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論 文 内 容 要 旨
第1章 序論
水 ・陸が相接する空間では、波浪等によって水の運動状態が変化す る。さらに
砂浜 を構成す る砂粒子や水生植物群落の植物の表面 と水 との接触状態が常に変化
してお り、これ らの物理的変化にともなって水中に含有 される諸物質の状態 も変
化 しているもの と考えられる。水域と陸域が相接するこのような空間は 「移行帯」
あるいは 「ECOTON亙」と呼ばれ、生態系における物質循環上の機能的な重要性が指
摘 され研究が進められるようにな りつつ ある。この空間を 「水 ・陸境界領域 」と
よぶことにする。本研究 では従来、研究の対象とされることの少なかったこの 「
境界領域 」における物質循環機能 とその水域生態系全体 における機能的役割を解
明するために、わが国の代表的な富栄養湖の一つである霞 ヶ浦の水 ・陸境界領域
を研究の対象の場 として取 り上げる。この境界領域は、景観的には主 として砂浜
や水生植物群落等で構成されているが、これをミクロにみれば生物 と水 ・土 ・空
気等 との微細な相互作用系であるり、近年、人間活動の影響を受 けて急激 に変質
しつつある。湖の水 ・陸境界領域では、湖水の流動は複雑で、多種多様な水生植




うとす る場合には、まず、現場 における適切な調査研究法の開発が必要 となる。
そこで本研究では波浪によって水 ・陸境界領域に移動す る湖水の量の観測方法や
砂浜や抽水植物群落内に移動 した湖水中に含 まれる有機物の物質循環機構を解明
するために新 たな手法を開発 し、この調査研究手法 によって、砂浜及び抽水植物
群落 という物質循環系の構造 と機能を解明 しようとした。




水中に含まれる物質 は様 々な変化 を受けるものと考えられる。浸透水量が比較的
大 きい場合には、この過程は湖岸帯水域のみならず、湖全体の生態系 に影響を及
ぼすものと考 えられる。そこで、砂浜 に打ち上げられる湖水の量(波 浪流量)、
砂浜 に浸透 し湖岸帯水域 に還流 していく浸透水量及び浸透率の測定方法 を考案 し、
この方法 によって波浪流量及び浸透水量を観測 した。
波浪流量は、Fig.1-Aに 示す ように長 さ10cm,直 径5mmの ガラス管数本 を汀線上
鉛直方向に、水面に平行 に設置 し、それぞれのガラス管内を通過す る水量を測定
することによって求めた。
浸透水量は、Fig.1-Bに 示す ようにネッ ト付の蓋 した容量江のポ リエチレン製
容器を砂浜に埋設 し、この容器中に指標物質 としてフルオ レッセン ・ナ トリウム
溶液を添加 し、その濃度変化を測定することによって求めた。
湖岸帯に打ち上げ られる波浪流量(Qの はFig.2に 示すように風向 ・風速(uの に




この44%と な る。波浪流量 の約3瓢が砂層 に浸透 し湖
第3章 波浪 によって砂浜に打ち上げられ た湖水の砂層浸透過程における物質代
謝の構造 と機能
波浪によって砂浜 に打ち上げらられた湖水が砂層を透過する過程で起 こる水質
の変化を周年 にわったって観測 し、湖水中に含有 される有機物あるいは無機化合
物の砂浜における物質代謝、特 に窒素代謝の機構 とその大 きさを検討 した。
浸透水中には、Fig.3に 示すように硝酸態窒素、アンモニア態窒素、リン酸が含
まれ、砂層では有機物の無機化が活発に行われていることを示す。浸透水中の全
窒素の30-60%が 硝酸態窒素で占められてお り、溶存酸素量は2mg/L以 下であって低
酸素状態にある。浸透過程 においては全窒素濃度は低下 し、特 に水温の上昇す る




夏季 には{波 浪によって砂浜 に打ち上 げられた湖水中に懸濁 している懸濁態有
機物中 に含 まれる窒素は、砂層を浸透す る過程で無機化、硝化、脱窒等の作用を




物群落 によって被われている場合 にも、砂浜 に打ち上げられる波浪流量 と同 じ量
の湖水が水生植物群落内に流入するので、抽水植物群落内の環境を周年 にわたっ
て観測 し、その特性を明らか にした。現場における脱窒速度測定法を考案 して抽
水植物群落内 における脱窒速度を周年 にわたって観測 し、群落内部の物質循環機
能を定量的に解明 した。
富栄養湖の抽水植物群落内の環境特性は、低酸素 ・高硝酸態窒素である。又、
NIP比 が沖帯 に比較 して小さい値を示す という特徴が認め られ、活発な脱窒作用の
行われていることが示唆 された。抽水植物群落内における脱窒速度は、夏期 には
30～50mmol/m2・dayで 、これまでに湖沼、河川や沿岸で観測 された脱窒速度の最





深の比較的大 きい場合 には、1次 生産は太陽光線が透過する表層付近で、有機物
の分解は太陽エネルギーの及ばない湖の比較的深 い部分で行われる。すなわち ⊥
次生産の場が表層 に近い部分 に、分解の場が湖底に近 い部分に存在 し、生産 ・分
解の場が鉛直方向に分化 している。 しか し、流域から諸物質が流入 して、富栄養
化が進み水深が浅 くなるにしたがって湖水の上下混合が活発 となって生産 と分解
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を担 う鉛直方向の場の分化が次第 に崩れるようになる。




直方向への分化が困難 となる一方で、砂浜 と抽水植物群落が出現 し、分解の場が
水 ・陸境界領域 に醸成され るようになる。すなわち、比較的浅 い富栄養湖では、






デルを作成 し検討 されて来 たが、比較的浅い湖沼の物質収支を検討 しようとする
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論 文 審 査 の 要 旨
水 ・陸が互いに接する空間では,波 浪等によって水の運動状態が変化する。更に陸域を構成す
る砂粒子や水生植物の表面 と水 との接触状態が常に変化 してお り,水 中の諸物質の状態も変化 し
ているものと考えられる。 この水 ・陸の接する空間は,生 態系において重要な機能を有 している
ことが指摘されっっあるが,本 研究は,こ の水域を 「水 ・陸境界領域」と呼び,そ の物質循環機
能の解明を目的として行われた。
砂浜については,波 浪に よって打ち上げられる湖水の水量(波 浪流量)と 打ち上げられた後に
砂浜に浸透する浸透水量の分別定量法を考案 し,波 浪流量 と浸透水量を観測し,風 向 ・風速との
関数として一般化 した。研究の対象とした霞ケ浦では,波 浪流量と浸透水量の年平均値は,そ れ
ぞれ500及 び17㎡/m・dayと 推定された。このことに よって砂浜の物質循環機能の定量評価への
道が開かれた(第2章)。 又,湖 岸水と砂浜に打ち上げられて砂層を浸透する湖水の水質とを比較
し,浸 透過程における物質代謝が無機化,硝 化,脱 窒等から成 り立っていることを明らかにした。
さらに,砂 浜の透過過程において取 り除かれる窒素や リシを定量的に検討 し,砂 浜の物質循環機
能が湖 というシステム全体に及ぼす影響を評価 した(第3章)。
湖沼のもう一つの代表的な水 ・陸境界領域として抽水植物群を選定 し,こ の場の境界を周年に
わたって観測 し,低 酸素 ・高濃度の硝酸態窒素の存在が群落内の環境特性であることを示 した。
この事実に基づき脱窒速度を測定 し,富 栄養湖の抽水植物群落におけ る脱窒速度がきわめて高
く,夏 季には30～40mm。1/㎡ にも達することを実証 した。
霞ケ浦では,最 近20年 間で水生植物群落が急激に減少しているが,湖 岸全域にわたって抽水植
物群落を復元した場合には,流 入窒素負荷量の約10%に 相当する窒素が脱窒によってシステム外
に放出されることも明らかにされた。波浪によって沖帯から抽水植物群落内に運び込まれた有機
物は,無 機化されて リン酸態 リンとなるが,陸 域に固定されることはな く湖岸に環流される。し




生態系サブシステムの配置に関する基本的な考え方を提示 したという点で,湖 沼学の中に新 しい
1分 野を開いた価値ある研究 といえる。よって本研究は博士(農 学)の 授与に値する。
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